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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur raumli- 
chen Trennung und/oder Zusammenfuhrung optischer 
Wellenlangenkanale nach dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 

Derartige Einrichtungen finden in der optischen In- 
formationsubertragung zunehmendes Interesse als 
spektrale Filter fur den Wellenlangen-Multiplex-Betrieb 
(siehe beispielsweise A.R. Vellekoop, M:K. Smit: Four- 
channel integrated-optic wavelength demultiplexer with 
weak polarisation dependence, IEEE J. Lightwave 
Techn. 9 (1991), S. 310-314; H. Takahashi, I. Nishi, Y. 
Hibino: 10 GHz spacing optical frequency division mul- 
tiplexer based on arrayed- waveguide grating, Electron. 
Lett. 28 (1992), S. 380-383; C. Dragone, C.A. Edwards, 
R.C. Kistler Integrated optics NxN multiplexer on sili- 
con, IEEE J. Lightwave Techn. 10 (1992), S. 896-899; 
R. Adar, C.H. Henry, C. Dragone, R. C. Kistler, M.A. Mil- 
brodt: Broad-band arrayed multiplexers made with silica 
waveguides on silicon, IEEE J. Lightwave Techn. 11. 
(1993), S. 212-219.).Sie werden auch als Phased-Ar- 
ray-Filter bezeichnet. 

Wie konventionelle Gitter-Spektrographen ermogli- 
chen derartige Einrichtungen die parallele Filterung vie- 
ler optischer Wellenlangenkanale. 

Die bei einer derartigen Einrichtung vorgesehene 
optische Phasenschieberanordnung aus den mehreren 
gekrummt verlautenden streifenartigen optischen Wel- 
lenleitem unterschiedlicher Lange (mit einem Schicht- 
wellenleiter am jeden Ende) bildet einen Phasenschie- 
berbereich 

Bei einer bereits vorgeschlagenen Einrichtung der 
eingangs genannten Art (siehe Fig. 2> ist eine Einkop- 
pelanordnung aus wenigstens einem zu den Welienlei- 
tern der Phasenschieberanordnung entgegengesetzt 
gekrummt verlautenden streifenartigen optischen Wel- 
lenleiter vorhanden, welche die der Substratkante zu- 
gekehrte Stimflache des einen Schichtwellenleiters op- 
tisch mit dieser Substratkante verbindet. Die von der 
Phasenschieberanordnung abgekehrte Stimflache des 
anderen Schichtwellenleiters ist durch zu den Wellen- 
leitern der Phasenschieberanordnung entgegengesetzt 
gekrummt verlaufende streifenartige optische Wellen- 
leiter einer Auskoppelanordnung optisch mit einer die- 
sem anderen Schichtwellenleiter zugeordneten ande- 
ren Substratkante verbunden. 

Zur raumlichen Trennung der optischen Wellenlan- 
genkanale X 1 bis A^, wobei n eine beliebige ganze Zahl 
sein kann, werden diese Wellenlangenkanale an der ei- 
nen Substratkante in einem gemeinsamen Punkt in den 
Wellenleiter der Einkoppelanordnung eingekoppelt und 
dem einen Schichtwellenleiter zugefuhrt. In diesem 
Schichtwellenleiter breitet sich das Licht frei aus und 
wird gleichmaBig auf die Wellenleiter der Phasenschie- 
beranordnung verteilt, d.h. jeder ihzelne Wellenlan- 
genkanal wird gleichmaBig auf diese Wellenleiter ver- 
teilt. 



Das auf die Wellenleiter der Phasenschieb ranord- 
nung verteilte Licht wird in diesen Wellenleitern mit einer 
von Wellenleiter zu Wellenleiter variierenden Phasen- 
verschiebung dem anderen Schichtwellenleiter zuge- 
s fuhrt. Im anderen Schichtwellenleiter wird das gefilterte 
Licht je nach seiner Wellenlange aul je einen von meh- 
reren raumlich getrennten Punkten auf der von der Pha- 
senschieberanordnung abgekehrten Stimflache des 
anderen Sch ichtwe lien leitersfokussiert. An jeden dieser 
10 Punkte ist je einer der Wellenleiter der Auskoppelanord- 
nung angekoppelt. 

Der oder die Wellenleiter der Einkoppelanordnung 
und die Wellenleiter der Auskoppelanordnung haben 
zwei Funktionen zu erfullen: 

is 

a) Durch ihre Lage und Breite bestimmten sie die 
Wellenlange und Bandbreite der einzelnen Wellen- 
langenkanale des Filters, analog zum Spalt eines 
konventionellen optischen Monochromators. 

b) Durch ihre Krummung gleichen sie gemeinsa- 
men den gekrummten Verlauf der Wellenleiter der 
Phasenschieberanordnung aus, so da3 die Ein- 
und Auskopplung in das und aus dem Filter an zu- 
einander im wesentlichen parallelen Substratkan- 
ten ermoglicht ist. 

Zusatzlich sollen die Wellenleiter der Auskoppelan- 
ordnung den durch die Dispersion des Filters bedingten 
raumlichen Abstand der Wellenlangenkanale so weit er- 
hohen, daB sich Faser- oder Photodiodenarrays direkt 
an die Einrichtung ankoppeln lassen. 

Ein Nachteil des Phased- Array-Fi Iters gegenuber 
bestimmten anderen Spektrographen, beispielsweise 
Flat-Field-Spektrographen, besteht darin, daft die Zen- 
tralwellenlange und der Abstand der einzelnen Wellen- 
langenkanale des Filters durch die Geometrie des Lay- 
outs und durch die effektive Brechzahl der Wellenleiter 
vollstandig festgelegt sind. Eine nachtragliche Justie- 
rung ist nicht moglich. Dadurch sind zum einen die Her- 
stellungstoleranzen fur ein Filter mit definierten Kanalen 
sehr eng. zum anderen wird bereits ein neues Layout 
erforderlich, wenn bei sonst gleichem Kanalraster eine 
unterschiedliche absolute Lage der Kanale benotigt 
wird. 

Urn zumindest eine gewisse Flexibility in der Wahl 
der Zentralwellenlange zu haben, besteht bei der vor- 
geschlagenen Einrichtung die Einkoppelanordnung 
meist aus mehreren Wellenleitern. Zu jedem von ihnen 
gehoren dann eigene, gegenuber den anderen spektral 
verschobene Ausgangsweilenlangenkanale. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung der 
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessem, 
da3 sich die Zentralwellenlange derfertigen Einrichtung 
durch Variation des Orts der Einkopplung innerhalb ge- 
wisser Grenzen kontinuierlich einstellen iafit. 

Diese Aufgabe wird durch die im kennz ichnenden 
Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Durch die erfindungsgemaGe MaBnahme kann das 
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Licht direkt in den einen Schichtwellenieiter eingekop- 
peit warden. Eine Translation des beispielsweise durch 
eine Einkoppetfaser definierten und zum Einkoppeln 
dienenden Punktes an der betreffend n Stimflache des 
einen Schichtwellenleiters in der Ebene des einen 5 
Schichtwellenleiters parallel zur einen Substratkante 
fOhrt zu einer spektralen Versschiebung der Transmis- 
sionswellenlange eines jeden Wellenleiters der Auskop- 
pelanordnung. Auf diese Weise laGt sich bei der Justie- 
rung der Einkoppelfaser die gewunschte Zentralweilen- i<> 
lange der erfindungsgemaGen Einrichtung einstellen. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung kann auch zum 
Zusammenfuhren getrennter optischer Wellenlangen- 
kanale verwendet werden. Die getrennten Wellenlan- 
genkanale sind in diesem Fall individuell in raumlich ge- is 
trennten Punkten der von der Phasenschieberanord- 
nung abgekehrten Stirnflache des anderen Schichtwel- 
lenleiters einzukoppeln und konnen an einem gemein- 
samen Punkt der der einen Substratkante zugekehrten 
Stirnflache des einen Schichtwellenleiters ausgekop- 20 
pelt werden. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei- 
bung anhand der Figuren beispielhaft naher erlautert. 
Eszeigen: 

25 

Figur 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemaBe 
Einrichtung, und 



Figur 2 eine Draufsicht auf eine bereits vorgeschla- 
gene Einrichtung. 



30 



Die Figuren sind nicht maBstablich und schema- 
tisch. Bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ein- 
richtungen zur raumlichen Trennung und/oder Zusam- 
menfuhrungvonn (n = 2,3, ...)optischen Wellenlangen- -35 
kanalen ^ bis X n sind auf der Oberflache 1 0 eines Sub- 
strats 1 zwischen einer Substratkante 11 und einer dazu 
im wesentlichen parallelen anderen Substratkante 12 

ein der einen Substratkante 11 zugeordneter *o 
Schichtwellenieiter 21 und ein von diesem Schicht- 
wellenieiter 21 raumlich getrennter und der anderen 
Substratkante 12 zugeordneter anderer Schicht- 
wellenieiter 22, 

eine optische Phasenschieberanordnung 3 aus m 
(m = 2, 3, ...) gekrummt verlaufenden streifenarti- 
gen optischen Wellenleitern 31 bis 3m unterschied- 
licher optischer Lange und 

eine Aus- und/oder Einkoppelanordnung 4 aus n zu 
den Wellenleitern 31 bis 3m der Phasenschieber- so 
anordnung 3 entgegengesetzt gekrummt verlaufen- 
den streifenartigen optischen Wellenleitern 41 bis 
4n angeordnet, 

wobei im allgemeinen n < m gewahlt ist. 55 

In den dargestellten Beispielen ist der Einfachheit 
halber m = 6 und n = 3 gewahlt. In der Praxis sind m = 
50 und mehr und n = 8 bis 10 typische Werte. Je groGer 



n ist desto mehr Wellenlangenkanal konnen durch die 
als optisches Gitter wirkende Phasenschiebereinrich- 
tung getrennt werden. 

Der eine und andere Schichtwellenieiter 21 und 22 
weist jeweils eine der zugeordneten Substratkante 11 
bzw. 12 zugekehrte Stimflache 2^ bzw. 22., und eine 
von der ersten Stirnflache 21 v 22 1 abgekehrte Stimfla- 
che 21 2 bzw. 222 zum jeweiligen Ein- und/oder Auskop- 
peln der optischen Wellenlangenkanale bis 7^ auf. 

Die Wellenleiter 31 bis 3m der Phasenschieberan- 
ordnung 3 verbinden die dieser Anordnung zugekehrte 
Stirnflachen 21 2 und 222 des eJnen und anderen 
Schichtwellenleiters 21 bzw. 22 optisch miteinander und 
definieren eine gemeinsame, gekrummt verlaufende 
optische Achse 30 bestimmter Krummung sowie einen 
bestimmten Krummungswinkel 0>. 

Die Funktionsweise der Phasenschieberanordnung 
ist in der nicht vorveroff entlichten alteren deutschen Pa- 
tentanmeldung P 44 00 554.7 (GR 94 P 1013 DE), mit 
der die EP-A-0 662 621 korrespondiert, beschrieben. 
Bei dieser bereits beschriebenen Phasenschieberan- 
ordnung liegt die Besonderheit vbr, daG zumindest ein 
Wellenleiter eine steuerbare Phasenschiebereinrich- 
tung zurgesteuerten Erzeugung einer Phasenverschie- 
bung einer in diesem Wellenleiter gefuhrten optischen 
Welle aufweist. Diese Besonderheit, die eine Verbesse- 
rung ist, ist im allgemeinen und auch bei der hier be- 
schriebenen erfindungsgemaGen Einrichtung nicht er- 
forderlich, kann aber vorgesehen sein. 

Die Wellenleiter 41 bis 4n der Aus- und/oder Ein- 
koppelanordnung 4 verbinden die von der Phasenschie- 
bereinrichtung 3 abgekehrte Stirnflache 22^ des ande- 
ren Schichtwellenleiters 22 optisch mit der dieser Stirn- 
flache 22^, zugeordneten anderen Substratkante ^der- 
ail, daG die Wellenleiter 41 bis 4n der Aus- und/oder 
Einkoppelanordnung 4 im wesentlichen senkrecht an 
der andern Substratkante 1 2 enden und definieren eine 
gemeinsame gekrummt verlaufende zweite Achse 40 
einer zur Krummung der Achse 30 der Phasenschieber- 
einrichtung 3 entgegengesetzten aber im wesentlichen 
gleich groGen Krummung sowie den gleichen Krum- 
mungswinkel <D. "Senkrecht an der Substratkante en- 
den" bedeutet, daG die optische Achse 40 der Aus- und/ 
oder Einkoppelanordnung 4 die andere Substratkante 
1 2 senkrecht schneidet. 

Bei der in Figur 1 dargestellten erfindungsgemaGen 
Einrichtung liegt die erfindungswesentliche Besonder- 
heit vor.daG der der einen Substratkante 11 zugeordne- 
te eine Schichtwellenieiter 21 unmittelbar an dieser 
Substratkante 11 derart angeordnet ist, daG die optische 
Achse 20 dieses einen Schichtwellenleiters 21, weiche 
die beiden Stirnflachen 21-, und 21 2 dieses Schichtwel- 
lenleiters verbindet, im wesentlichen senkrecht zur er- 
sten Substratkante 11 ist. 

Uberdies liegt bei der erfindungsgemaGen Einrich- 
tung die prinzipiell nicht notwendige Besonderheit vor, 
daG die gekrummten Wellenleiter 31, 32,.. .3m der Pha- 
senschiebereinrichtung 3 und die gekrummten Weilen- 
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letter 41, 42,. ..4n der Ausund/oder Einkoppelanordnung 
4 eine entgegengesetzt aber betragsmaBig im wesent- 
lichen gleiche Krummung und im wesentlichen den glei- 
chen Krummungswinkel <t> definieren. 

Die optischen Achsen der Schichtw llenleiter und s 
der Phasenschieberanordnung und Aus- und/oder Ein- 
koppelanordnung gehen vorzugsweise glatt ineinander 
Ober. 

Beim Betrieb der erfindungsgemaBen Einrichtung 
nach Figur 1 wird eine nicht dargestellte Faser zum Ein- 10 
und/oder Auskoppeln der Wellenlangenkanale Xj bis 
in oder aus dem einen Schichtwellenleiter 21 gegenuber 
der der einen Substratkante 11 zugekehrten Stirnflache 
2^ dieses einen Schichtwellen letters 21 koaxial zur op- 
tischen Achse 20 dieses Schichtwellenleiters 21 derart 1$ 
angeordnet, daB sie langs der einen Subslratkante 11 
achsparallel zur optischen Achse 20 verschiebbar und 
dadurch auf die gewunschte Zentralwellenlange der 
Einrichtung einstellbar ist. 

Durch die betragsmaBig gleiche Krummung und 20 
den gleichen Krummungswinkel <D der Wellenleiter der 
Phasenschieber- und Aus- und/oder Einkoppelanord- 
nung 3 bzw. 4 wird erreicht, daB die Aus- und/oder Ein- 
koppelanordnung 4 die Krummung der Phasenschie- 
beranordnung 3 im wesentlichen ausgleicht und da3 die 25 
Wellenleiter 41 bis 4n der Aus- und/oder Einkoppelan- 
ordnung 4 senkrecht an der zur einen Substratkante 1 1 
im wesentlichen parallelen anderen Substratkante 12 
enden. 

Es sei darauf hingewiesen, daB bei der erfindungs- 30 
gemaBen Einrichtung eine Aus- und/oder Einkoppelan- 
ordnung 4 prinzipiell nicht eriorderlich ist, obgleich sie 
in vielen Fallen vorteilhaft ist, besonders in der vorste- 
hend beschriebenen Ausfuhrung. Beispielsweise konn- 
ten gegenuber den Punkten der betreffenden Stirnfla- 35 
chen der Schichtwellenleiter, Ober die Ein- oder Ausge- 
koppelt wird, verschiebbare optische Sender oder Emp- 
fanger zum Senden oder Empfangen der Wellenlangen- 
kanale unmittelbar gegenuber den Stimflachen ange- 
bracht sein. Auch konnte der andere Schichtwellenleiter 40 
dann unmittelbar an der anderen Substratkante ange- 
ordnet sein. 

Die bereits vorgeschlagene Einrichtung nach Figur 
2, bei der mit der erfindungsgemaBen Einrichtung nach 
Figur 1 korrespondierende Teile mit den gleichen Be- 45 
zugszeichen versehen und gleich benannt sind, unter- 
scheidet sich von der erfindungsgemaBen Einrichtung 
dadurch, daB keiner der beiden Schichtwellenleiter 21 
bzw. 22 unmittelbar an einer Substratkante 11 oder 12 
angeordnet ist, vielmehr ist eine Einkoppelanordnung 5 5 <> 
aus zumindest einem zu den Wellenleitern 31 bis 3m 
der Phasenschieberanordnung 3 entgegengesetzt ge- 
krummt verlaufenden streifenartigen optischen Wellen- 
leiter 51 vorgesehen, der die der ein n Substratkante 
1 1 zugekehrte Stirnflache 21 , des einen Schichtwellen- ss 
letters 21 optisch mit der einen Substratkante 11 derart 
verbindet, daB der Wellenleiter 51 im wesentlichen 
senkrecht an der einen Substratkante 11 endet, und ei- 



ne gekrummt verlautende weitere optische Achse 50 ei- 
ner zur Krummung der Achse 30 der Phasenschieber- 
anordnung entgegengesetzten aber im wesentlichen 
gleich groBen Krummung sowie einen weiteren Krum- 
mungswinkel <t> 3 definiert. 

Der Krummungswinkel <D 2 der Wellenleiter 41 bis 
4n der Auskoppe tanordnung 4 und der Krummungswin- 
kel <X> 3 des Wellenleiters 51 der Einkoppelanordnung 5 
betragen bei der Einrichtung nach Figur 2 jeweils gleich 
die Halfte des Krummungswinkels <t> der Wellenleiter 31 
bis 3m der Phasenschieberanordnung 3 dieser Einrich- 
tung. 

Durch diese MaBnahmen wird bei der Einrichtung 
nach Figur 2 erreicht, daB der Wellenleiter 51 senkrecht 
an der einen Substratkante 11 und die Wellenleiter 41 
bis 4n senkrecht an der anderen Substratkante 12 en- 
den. 

Im Unterschied zur vorgeschlagenen Einrichtung 
nach Figur 2, bei welcher eine gerade Linie 54, die das 
an der einen Substratkante 11 befindliche Ende des 
Wellenleiters 51 mit einem an der anderen Substratkan- 
te 12 befindlichen Ende eines Wellenleiters 41 , 42 ... 4n 
verbindet, die beiden Substratkanten 11 und 12 im we- 
sentlichen senkrecht schneidet, verlauft eine entspre- 
chende gerade Linie 24 bei der erfindungsgemaBen 
Einrichtung nach Figur 1 deutlich schrag zu den Sub- 
stratkanten 11 und 12 . 



Patentan sprue he 

1. Einrichtung zur raumlichen Trennung und/oder Zu- 
sammenfuhrung optischer Wellenlangenkanale 
(Vj, Xg, ...X,,), bei der 

auf der eine Substratkante (11) aufweisenden 
Oberflache (10) eines Substrats (1) 

zwei raumlich voneinander getrennte Schicht- 
wellenleiter (21 , 22) und 
eine zwischen den zwei Schichtwellenleitern 
(21, 22) vorgesehene optische Phasenschie- 
beranordnung (3) aus mehreren gekrummt ver- 
laufenden streifenartigen optischen Wellenlei- 
tern (31, 32, ...3m) unterschiedlicher optischer 
Lange angeordnet sind, 

wobei 

jeder Schichtwellenleiter (21, 22) je eine der 
Phasenschieberanordnung (3) zugekehrte 
(21 2 ; 22 2 ) und je eine von der Phasenschieber- 
anordnung (3) abgekehrte Stirnflache (21^ 
22^ zum Ein- und/oder Auskoppeln der opti- 
schen Wellenlangenkanale (X^ X^...?^) auf- 
weist, 

bei einem (21) der beiden Schichtwellenleiter 
(21 , 22) die von der Phasenschieberanordnung 
(3) abgekehrte Stirnflache (21^ der Substrat- 
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kante (11) zugekehrl ist und 
die der Phasenschieberanordnung (3) zuge- 
kehrten Stirnflachen (21 2 ; 22 2 ) der Schichtwel- 
lenleiter (21, 22) durch die Wellenleiter (31, 
32, ...3m) der Phasenschieberanordnung (3) s 
optisch miteinander verbunden sind, und 

wobei 

die Wellenlangenkanale (X,, ^....X,,) in einem 10 
gemeinsamen Punkt (P 0 ) der der Substratkan- 
te zugekehrten Stimflache (21^ des einen 
Schichtwellenleiters (21) in diesen einen 
Schichtwellenleiter (21) einkoppelbar und in 
diesem einen Schichtwellenleiter (21) jeweils 1$ 
auf alia Wellenleiter (31, 32, ...3m) der Phasen- 
schieberanordnung (3) verteilbar sind, und 
die auf die Wellenleiter (31, 32, ...3m) der Pha- 
senschieberanordnung (3) verteilten Wellen- 
langenkanale (Xj, X^... XJ in diesen Wellenlei- 20 
tern (31, 32, ...3m) dem anderen Schichtwel- 
lenleiter (22) zugef uhrt und in diesem anderen 
Schichtwellenleiter (22) durch optische Interfe- 
renz auf raumlich voneinander getrennte Punk- 
te (P 1f P 2 ,... P n ) der von der Phasenschieber- 2s 
anordnung (3) abgekehrten Stirnflache (22j) 
des anderen Schichtwellenleiters (22) zur indi- 
viduellen Auskopplung aus diesem anderen 
Schichtwellenleiter (22) verteilt sind, 

30 

und/oder 

die Wellenlangenkanale (X-,, X^ ...X n ) individu- 
ell in raumlich getrennten Punkten (P lf P 2 ,. ..P n ) 
der von der Phasenschieberanordnung (3) ab- 3S 
gekehrten Stimflache (22^ des anderen 
Schichtwellenleiters (22) in diesen anderen 
Schichtwellenleiter (22) einkoppelbar und in 
diesem anderen Schichtwellenleiter (22) je- 
weils auf alle Wellenleiter (31, 32, ...3m) der 40 
Phasenschieberanordnung (3) verteilbar sind, 
und 

die auf die Wellenleiter (31 , 32, ...3m) der Pha- 
senschieberanordnung (3) verteilten Wellen- 
langenkanale (X, , Xg,... XJ in diesen Wellenlei- *s 
tern (31, 32, ...3m) dem einen Schichtwellenlei- 
ter (21) zugef uhrt und in diesem einen Schicht- 
wellenleiter (21) durch optische Interferenz ei- 
nem gemeinsamen Punkt (P 0 ) der der Sub- 
stratkante zugekehrten Stirnflache (21 1 )desei- so 
nen Schichtwellenleiters (21) zur gemeinsa- 
men Auskopplung aus diesem einen 
Schichtwellenleiter (21) zugefuhrt sind, 

dadurch gek nnzeichnet, & 

daB der eine Schichtwellenleiter (21) unmittel- 
bar an der Substratkante (11) derart angeord- 



net ist, daB die optische Achse (20) dieses ei- 
nen Schichtwellenleiters (21), welche die bei- 
den Stirnflachen (21 1t 21^ dieses Schichtwel- 
lenleiters (21 ) verbindet, im wesentlichen senk- 
recht zur Substratkante (11 ) ist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die von der Phasenschieberanordnung (3) ab- 
gekehrte Stimflache (22^ des anderen Schichtwel- 
lenleiters (22) einer anderen Substratkante (12) zu- 
gekehrt und in einem Abstand von dieser anderen 
Substratkante (12) angeordnet ist, und daB eine 
Aus- und/oder Einkoppelanordnung (4) aus mehre- 
ren streifenartigen optischen Wellenleitern (41, 
42, ...4n), welche die mehreren Punkte (P 1( P 2 ,... 
P n ) zur individuellen Aus- und/oder Einkopplung 
der Wellenlangenkanale (X, , X^... X n ) der der ande- 
ren Substratkante (12) zugekehrten Stimflache 
(22-,) des anderen Schichtwellenleiters (22) mit der 
anderen Substratkante (1 2) verbinden, vorgesehen 
ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die eine Substratkante (11) und andere Sub- 
stratkante (1 2) im wesentlichen parallel zueinander 
sind, und daB die Wellenleiter (41, 42,. ..4n) der 
Aus- und/oder Einkoppelanordnung (4) gekrummt 
sind und eine gemeinsame gekrummte optische 
Achse (40), die zu einerden Wellenleitern (31, 32,... 
3m) der Phasenschieberanordnung (3) gemeinsa- 
men gekrummten optischen Achse (30) entgegeng- 
setzt aber mit im wesentlichen der gleichen Krum- 
mung und in einem im wesentlichen gleichen Krum- 
mungswinkel (<D) gekrummt ist, aufweisen und 
senkrecht an der anderen Substratkante (12) en- 
den. 



Claims 

1 . Device for spatially separating and/or joining optical 
wavelength channels (X 1 , X2 ... XJ, in which there 
are arranged on the surface (10), having a substrate 
edge (11), of a substrate (1) 

two mutually spatially separated planar 
waveguides (21, 22) and 
an optical phase-shift arrangement (3) which is 
. provided between the two planar waveguides 
(21, 22) and is composed of a plurality of strip- 
type optical waveguides (31, 32, ...3m) of dif- 
ferent optical length which extend in a curved 
fashion, it being the case that 
each planar waveguide (21, 22) in each case 
has one end face (21 2 ; 22 2 ) which faces the 
phase-shift arrangement (3) and one (21 1 ; 22 t ) 
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which is averted from the latter, which end faces 

• serve for launching and/or outputting the opti- 
cal wavelength channels (X^ V...AJ. 

the end face (21 1 ) averted from the phase-shift- 
... er arrangement (3) faces the substrate edge s 
(11) in one (21) of the two planar waveguides 
(21, 22), and 

the end faces (21 2 ; 22 2 ), facingthe phase-shift- 
er arrangement (3), of the planar waveguides 
(21 , 22) are optically connected to one another 10 
by the waveguides (31 , 32, ...3m) of the phase- 
shift arrangement (3), 

and it being the case that 

15 

at a common point (P 0 ) of the end face (21 1), 
facing the substrate edge, of one planar 
waveguide (21), the wavelength channels (X,, 
X2 ... XJ can be launched into this one planar 
waveguide (21), and can in each case be dis- 20 

• tributed in this one planar waveguide (21 ) onto 
all the waveguides (31, 32, ...3m) of the phase- 

- shift arrangement (3) and 
the wavelength channels (X,, ... X n ) distrib- 
uted onto the waveguides (31, 32, ...3m) of the 25 
phase-shift arrangement (3) are fed in these 
waveguides (31, 32, ...3m) to the other planar 
waveguide (22) and are distributed by optical 
interference in this other planar waveguide (22) 
onto points (P1, P2, ... Pn), spatially separated 30 
from one another, of the end face (221 ), averted 
from the phase-shift arrangement (3), of the 
other planar waveguide (22) for the purpose of 
individually being output from this other planar 
waveguide (22), 3S 

and/or 

at spatially separated points (P1 , P2, ... Pn) on 
the end face (221 ), averted from the phase-shift 40 
arrangement (3) of the other planar waveguide 
(22), the wavelength channels (X, , \^ ... \) can 
be launched into this other planar waveguide 
(22) and can be distributed in each case in this 
other waveguide (22) onto all the waveguides 4S 
(31, 32, ...3m) of the phase-shift arrangement 
(3), and 

the wavelength channels (X, , . . . XJ distrib ut- 
ed onto the waveguides (31, 32, ...3m) of the 
phase-shift arrangement (3) are fed in these so 
waveguides (31, 32, ...3m) to one planar 
waveguide (21) and are fed in this one planar 
• waveguide (21) by optical interference to a 
common point (P 0 ) of the end face (21 1 ), facing 
the substrate edg , of one planar waveguide ss 
(21) forthe purpos of common outputting from 
this one planar waveguide (21 ), 



characterized in that 

- one planar waveguide (21 ) is arranged directly 
at the substrate edge (11) in such a way that 
the optical axis (20) of this one planar 
waveguide (21), which connects the two end 
faces (21 1f 21 2 ) of this planar waveguide (21), 
is essentially perpendicular to the substrate 
edge (11). 

2. Device according to Claim 1 , characterized in that 
the end face (22^, averted from the phase-shift ar- 
rangement (3) of the other planar waveguide (22) 
faces another substrate edge (12) and is arranged 
at a spacing from this other substrate edge (12), and 
in that an output and/or launching arrangement (4) 
is provided which is composed of a plurality of strip- 
type optical waveguides (41, 42, ...4n), which con- 
nect the plurality of points (P 1t P 2 , ... P n ) for the in- 
dividual outputting and/or launching of the wave- 
length channels (X,, ...XJ of the end face (22^, 
facing the other substrate edge (12), of the other 
planar waveguide (22) to the other substrate edge 
(12). . 

3. Device according to Claim 2, characterized in that 
one substrate edge (11) and the other substrate 
edge (12) are essentially parallel to one another, 
and in that the waveguides (41 , 42, ...4n) of the out- 
put and/or launching arrangement (4) are curved 
and have a common curved optical axis (40), which 
is curved opposite to a curved optical axis (30) com- 
mon to the waveguides (31 , 32, ...3m) of the phase- 
shift arrangement (3) but has essentially the same 
curvature and is curved at essentially the same an- 
gle of curvature (<D) : and which terminate perpen- 
dicularly at the other substrate edge (12). 



Revendications 

1. Disposttif de separation spatiale et/ou de reunion 
de canaux optiques de longueurs d'onde (Xj , X^, ... 
XJ, ou la surface (10) d'un substrat (1) dotee d'un 
bord de substrat (11 ) est munie 

de deux guides d'ondes plans (21 , 22) separes 
spatialement entre eux et 
d'un montage de dephaseur optique (3) installe 
entre les deux guides d'ondes plans (21 , 22) et 
compose de plusieurs guides d'ondes optiques 
courbes en forme de bande (31, 32, ... 3m) de 
longueurs optiques differentes, 

dans lequel 

chaqu guide d'ondes plan (21, 22) presente 
toujours une extremite (21 2 ; 22^ orientee vers 
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le montage de dephaseur (3) et una extremite 
(21 v 22,) opposes au montage de dephaseur 
(3) afin d' inject er et/ou de pre lever les canaux 
optiques de longueurs d'onde (X,, Xg, ...X,,), 
pour Tun (21 ) des deux guides d'ondes plans 
(21, 22), I'extremite (21 1 ) opposee au montage 
de dephaseur (3) est orientee vers le bord du 
substrat (11) et 

les extremites (21 2 ; 22 2 )des guides d'ondes 
plans (21,22) orientees vers le montage de de- 
phaseur (3) sont reliees optiquement entre el- 
les par les guides d'ondes (31, 32, ... 3m) du 
montage de dephaseur (3) et 

dans lequel 

les canaux de longueurs d'onde (X^ X^ ... \) 
peuvent etre injectes, dans un guide d'ondes 
plan (21 ), par un point commun (P 0 ) de I'extre- 
mite (21 .|) de ce guide d'ondes plan (21) orien- 
tee vers le bord du substrat, puis repartis, dans 
ce guide d'ondes plan (21), entre tous les gui- 
des d'ondes (31 , 32, ... 3m) du montage de de- 
phaseur (3) et 

les canaux de longueurs d'onde (X^ X^ ... X„) 
repartis entre les guides d'ondes (31, 32,... 
3m) du montage de dephaseur (3) sont ame- 
nes, dans ces guides d'ondes (31, 32, ... 3m), 
a ('autre guide d'ondes plan (22) et repartis 
dans cet autre guide d'ondes plan (22) par in- 
terference optique sur des points separes spa- 
tialement entre eux(P t , P 2 , ... P n )de I'extremite 
(22,) de Pautre guide d'ondes plan (22) oppo- 
see au montage de dephaseur (3) en vue de 
proceder a un prelevement individuel dans cet 
autre guide d'ondes plan (22), 



et/ou 



les canaux de longueurs d'onde (X 1 , X2, ...X,,) 
peuvent etre injectes individuellement; dans 
I'autre guide d'ondes plan (22), par des points 
separes spatialement (P 1t P 2 , ... P n ) de I'extre- 
mite (22,) de cet autre guide d'ondes plan (22) 
opposee au montage de dephaseur (3), puis re- 
partis, dans cet autre guide d'ondes plan (22), 
entre tous les guides d'ondes (31 , 32, ...3m) du 
montage de dephaseur (3) et 
les canaux de longueurs d'onde (X^ X2, ... X,,) 
repartis entre les guides d'ondes (31, 32,... 
3m) du montage de dephaseur (3) sont ame- 
nes, dans ces guides d'ondes (31, 32, ... 3m), 
a un guide d'ondes plan (21), puis amenes, 
dans ce guide d'ondes plan (21 ), par interferen- 
ce optique a un point commun (P 0 ) de I'extre- 
mite (21 , ) d'un guide d'ondes plan (21 ) orientee 
vers le bord du substrat en vue de proceder au 
prelevement commun dans c guide d'ondes 
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plan (21). 
caracterls * n c 

qu'un guide d'ondes plan (21) est directement 
dispose sur le bord du substrat (11) de sorte 
que I'axe optique (20) de ce guide d'ondes plan 
(21), qui relie les deux extremites (21 lP 21 2 ) de 
ce guide d'ondes plan (21), soit essentielle- 
ment perpendiculaire au bord du substrat (11). 

Dispositif selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 

I'extremite (22,) de I'autre guide d'ondes plan (22) 
opposee au montage de dephaseur (3) est orientee 
vers un autre bord du substrat (12) et disposes a 
distance de cet autre bord du substrat (12) et en ce 
qu'est prevu un dispositif de prelevement et/ou d'in- 
. jection (4) compose de plusieurs guides d'ondes 
optiques en forme de bande (41 , 42, ... 4n) qui re- 
lient, a I'autre bord du substrat (12), les divers points 
(P-h P2. — p n ) de prelevement et/ou d'injection in- 
dividuel des canaux de longueurs d'onde (X 1 , ... 
XJ de I'extremite (22, ) de I'autre guide d'ondes plan 
(22) orientee vers I'autre bord du substrat (12). 

Dispositif selon !a revendication 2, 
caracterise en ce que 

run (11) et I'autre (12) des bords du substrat sont 
essentiellement paralleles entre eux et 
en ce que les guides d'ondes (41 , 42, ... 4n) du dis- 
positif de prelevement et/ou d'injection (4) sont 
courbes, possedent un axe optique courbe com- 
mun (40) qui est courbe de facon opposee a un axe 
optique courbe commun (30) par rapport aux guides 
d'ondes (31, 32, ... 3m) du montage de dephaseur 
(3), mais avec une courbure essentiellement iden- 
tique et un angle de courbure essentiellement iden- 
tique (O) et se terminent perpendiculairement a 
I'autre bord du substrat (12). 
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